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LNERGY: ENERGIE: 
Sun, Wind and Steam 
as Promising Sources 
Recent concern about dwindling fossil fuel supplies 
and rising fuel prices has turned worldwide tittention 
toward three unconventional energy sources that are 
free, virtually inexhaustible, and largely pollution-free: 
geothermal steam, solar radiation and wind power. 
Because they are freely available, these sources 
have particular value for developing countries. But it 
is not just the developing countries that are showing 
interest. In the United States, about $12.2 million will 
be spent on solar research this year-for next year 
a total of $82.4 million has been proposed. Japan 
launched a program called Project Sunshine in 1970, 
aimed at putting into operation a one-megawatt solar 
power plant by 1980. 
New Zealand, Iceland, Japan, El Salvador, Mexico, 
the Soviet Union, Italy and the United States already 
have a total installed capacity of 1,000 megawatts in 
geothermal power stations. In Iceland the homes of 
half the population are heated by natural hot water 
and steam. 
In Geothermal Energy: Resources, Production, Stimu- 
lation, James 6. Koenig of the California Division of 
Mines and Geology says: “It has been shown-in 
Hungary, Iceland, New Zealand and the Soviet Union 
-that direct utilization of geothermal energy in 
industry, agriculture and space heating is appreciably 
less expensive than the use of crude oil, gasoline or 
diesel fuel for the same purposes In the generation 
of electricity, only hydroelectric power has been 
found to be cheaper, and only in certain situations.” 
As long ago as the 1930’s, and more recently in the 
1950’s, wind power was utilized in the United States 
by means of large aero-generators. In the 1940’s a 
wind-power electrical generator was built and operated 
in Vermont and fed 1.25 megawatts into a public power 
system for about four years. Large propellers driving 
multi-kilowatt generators have since been used to 
feed oower into oublic networks in Denmark. France 
and &many. 
“In oood locations (in the United States) the essen- 
tial factor of pence‘per kilowatt hour .was nearly 
competitive with conventional power generation at the 
wind site,” says Arthur Bruckner, of the City Univer- 
sity, London, in a recent article in New Scientist. 
“However, in those days of cheap oil, the whole system 
complex could not be justified. 
“Since then, however, advances in aerospace re- 
search have given us better materials and even 1X000- 
horsepower feathering propeller hubs. Moreover, the 
price of oil fuel has soared. Present estimates indicate 
that a wind load factor of just 25 per cent could make 
aerogeneration, using the best of current technology, 
economically feasible in Britain .I’ 
Solar energy seems to hold particular promise for 
developing countries, because many are in sunny, 
arid areas with few conventional energy sources. Such 
countries have an urgent need for increased energy 
utilisation du soleil, 
du vent et de lavapeur 
L’amenuisement des approvisionnements en car- 
burants fossiles et les augmentations de prix cons& 
cutives ont r&emment pr6occup6 les observateurs de 
la conjoncture en m&me tem’ps qu’un peu partout dans 
le monde I’attention s’est port& vers trois sources 
d’bnergie dont on parlait peu jusqu’a’lors: la vapeur 
d’origine geothermique, le rayonnement solaire et _ 
le vent. 
Du fait qu’elles sent intrins&queme~nt gratuites, ces 
sources d%nergie ant une importance uarticuli&e pour 
les pays en v&e de d&elop&ment, mais ces derniers 
n’ont pas et6 les seuls & s’y int&esser. Les Qats-Unis 
d&penseront cette arm&e environ 12,200,OOO dollars 
en recherche sur I’Bnergie s&ire, cependant qu’un 
budget de 82,400,OOO dollars a BtB propos6 pour I’an- 
n6e prochaine. Le Japan a law6 un programme, le 
programme “Sunshine” en 1970 en vue de mettre en 
service en 1980 une g&%ratrice “solaire” d’un million 
de watts. 
La Nouvelle-ZBlande, I’lslande, le Japan, la RBpubli- 
que de Salvador, le Mexique, I’Union SoviBtique, I’ltalie 
et les &ats-Unis ont deja leurs centrales geothermi- 
ques d’une capacite totale d’un milliard de watts 
cependant qu’en lslande la moitie de la population 
se chauffe g I’eau chaude et B la vapeur de source 
g6othermique. 
Dans son livre “Geothermal Energy, Resources, 
Production, Stimulation” M. James B. Koenig, de la 
Division des mines et de geologic de la Californie, 
nous dit: “II a 6% d6montr6, en Hongrie, en Islande, 
en Now&?-ZBlande, en Union SoviBtique, que I’utili- 
sation directe de 1’6nergie geothermique dans I’in- 
dustrie, I’agriculture et le chauffage des locaux est 
sensiblement mains codteuse que celle du mazout 
lourd, de I’essence ou du fuel domestique pour le 
m&me usage Dans la production de I’6lectricit6, 
seules les sources hydro-Blectriques ont 6t6 recon- 
nues mains coOteuses, et encore dans certaines situa- 
tions seulement.” 
Si loin dans le .pass6 que les ann&?s 1930 et plus 
r&xmment, dans les ann6es 1950, les ttats-Unis ont 
utilise le vent ‘pour faire tourner de grosses g&B- 
ratrices. Dans les am&s 1940, il a BtB construit au 
Vermont un ensemble Bolienne-gBn&atrice qui a pu, 
pendant quatre ans, fournir un total de 1.25 m&w6att 
8 un r&wau public d’Blectricit6. Depuis cette Bpoque, 
des r&?aux pb,:.‘:” olt BtB aliment& de cette faGon 
au Danemark, en France, en Al~lemagne, par de gran- 
des 6oliennes ‘qui entrainent des g6n&-atrices de 
plusi . kilowat’?. 
w Bruckner de I’Universit6 de la Cite 
(Lo?dres, Bcrivait r&mment dans un article donn6 
au New Scientist: “A condition, d’&re bien plac&s 
certaines Boliennes ont pu, aux Eta&-Unis, se montrer 
concurrentielles sur le ,prix du kilowatt-heure avec 
des g6n&atrices traditionnelles fonctionnant au site 
“&me. C&pendant, a I’Bpoque du p&role bon march&, 
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supplies, but are often too poor to use conventional 
plants and expensive distribution systems. Much of 
the population lives in small, widely dispersed com- 
munities. 
Such conditions are ideal for some of the better- 
developed applications of solar energy, such as water 
heating, purification of saline water by distillation, 
crop drying and evaporation. But solar energy has 
also been used in many experiments for space heating 
and cooling, refrigeration and ice-making, desalting 
of water, salt production, hot air engines, lighting, 
photovaltaic conversion to electricity, and production 
of chemical fuels through biological processes. These 
have had variable degrees of success, but have not 
yet been established economically or socially. 
In a recent article in the British science journal, 
Nature, B. J. Brinkworth, of the department of me- 
chanical engineering, University College, Cardiff, 
writes: “The entire world energy demand for human 
purposes other than agriculture is less than the solar 
energy falling on a region 100 kilometers square in a 
favorable location we may shortly have to return 
to an economy directly powered by solar energy as 
the brief era of cheap fuel comes to its inevitable 
end. In the long term we have no choice: solar energy 
is the only perpetual source capable of meeting the 
likely demands of the future.” 
Dr. Brinkworth points out that there is a huge 
potential requirement throughout the world for solar 
devices with capacities ranging from a few watts to a 
few tens of kilowatts. 
A solar steam cooker in Barbados developed by 
McGill University’s Brace Research lnstitote 
Aux Barbades, une cuisini&e aliment6e par I’&wgie 
solaire- appareil mis au point B l’Universit8 McGill 
il &sit impossible de justifier Bconomiquement de 
telles installations. 
“Depuis lors, les progres dans la ~recherche 
a&ospatiale nous ont apporte de meilleures machines 
et les Boliennes modernes dont les hblices peuvent 
se mettre en drapeau fournissent jusqu’8 6,000 HP. 
De plus les prix de I’huile combustible ont mont& en 
flixhe. D’aprBs les estimations actuelles, I’entratne- 
ment de g&&atrices par I’air. avec un vent de 25% 
de sa puissance possible, dans d’excellentes condi- 
tions techniques, serait une solution rentable en 
Grande-Bretagne .” 
II semble y avoir de belles promesses pour I’&ergie 
solaire dans les pays en voie de d&eloppement, car 
beaucoup de c&x-ci sent situ& dans des zones 
arides avec peu de sources classiques d’hnergie, mais 
bien ensoleill6es. Ces pays ont un besoin pressant 
d’approvisionnements en Bnergie, mais sent souvent 
trap pauvres pour se permettre le systeme de centrales 
classiques avec leur &eau coOteux de distribution. 
Une grande partie de la population vit dans de petites 
localit&, grandement dispers6es. 
Ces conditions sent idbales pour I’application de 
la technique tres avanc&a dans ‘I’utilisation de l’bner- 
gie solaire; chauffage de I’eau, distillation de l’eau 
salee, sechage des rbcoltes et Evaporation. Mais le 
rayonnement solaire a BtB employ6 clans d’autres 
exp&iences: chauffage et refroidissement de locaux, 
refrig&ation et fabrication de la glace, production de 
sel par dessalement de I’eau, moteurs a air chaud, 
Bclairage, production d’6lectricit8 par r&action photo- 
voltalque, production de carburants synthetiques par 
pro&d& biologiques. Toutes n’ont pas bte couronnees 
de succ&s et aucune n’a pu prbtendre encore B la 
rentabilit& et g ~I’acceptation par le public. 
Voici maintenant ce ‘qu’bcrit dans un r&et-it article 
de la revue scientifique anglaise Nature M. B. J. 
Brinkworth, du departement de genie m&xnique de 
University College (Cardiff): “La demande mondiale 
d’bnergie pour les besoins autres qua ceux de I’agri- 
culture est moindre qua I’Bnergie produite par I’en- 
soleillement d’un territoire de 100 kilomWas carr&, 
dans de bonnes conditions d’exposition nxs 
pourrions &re obliges de retourner bientBt & cne 
Bconomie activee ,par ‘I’bnergie solaire, I’Bre relative- 
ment breve du petrole bon marche tirant Evitable- 
ment & sa fin. A long terme nous n’avons pas le choix: 
le rayonnement solaire est ala seule source continue 
d’bnergie capable de satisfaire les exigences pro- 
babies que nous rencontrerons dans I’avenir.” 
M. Brinkworth remarque encore qu’il y a de par le 
monde une demande potentielle Bnorme pour des 
appareils fonctionnant B I’Bnergie sol&e darn les 
categories de capacite comprises entre quelques 
watts et quel’ques dizaines de kilowatts. II en donne 
ci-dessous des exemples: 
“Tous les besoins d’un h6pital en eau chaude, 
toute la r&frig&ation de ses ailes et de ses amphi- 
th&%tres pourraient &tre satisfaits par le rayonnement 
qui tombe sur ses toits. Le toit d’une maison peut 
fournir I’Bnergie n&xssaire au fonctionnement d’un 
tour ou d’un mbtier, celui d’u’ne grange, assez d%ner- 
gie pour faire marcher une pompe qui suf:irait a 
I’irrigation d’une dizaine d’hectares. LJn appareil de 
la taille d’un tableau noir alimenterait les recepteurs 
de radio et de Wevision de toute une bcole; un alam- 
bit de distillation de la taille d’une mare B canards 
pourrait fournir de l’eau potable a tout un village.” 
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“All the hot water needs of a clinic and the refrigera- 
tion of its wards and theatres could be provided by 
the energy which falls on its roofs,” he says. “The 
roof of a dwelling could furnish power for a loom or 
lathe: that of a barn enough for a pump, able to irri- 
gate 10 hectares of land. A school’s radio and televi- 
sion receivers could be powered by a device the size 
of a blackboard; a solar still the size of, a duck pond 
could yield enough drinking water for a village.” 
Power for small local enterprises like these cannot 
be provided economically by large-scale conventional 
generation at central sites, Dr. Brinkworth says, large- 
ly because of the high cost of transmission among low 
density populations, and the high cost of fuel. 
“Solar-powered devices could substantially raise 
productivity in such local ente_rprises as weaving, 
timber sawing, paper milling, food processing and 
preserving, light manufacturing, plant maintenance, 
irrigation, fresh water supply, drainage and a host of 
other activities. By these devices, it may yet be pos- 
sible to revitalise the village from within.” 
Dr. Brinkworth observes that it remains to be seen 
whether solar energy research in developed countries 
will benefit underdeveloped ones, which are most in 
need of it in times of rising fuel costs. 
In the same issue of Nature, Lord Robens of London 
proposes the formation of international energy re- 
search projects for such matters of common interest 
as solar energy. 
“What I think is important is to set up an Interna- 
tional Energy Council, whose purpose would be to ex- 
amine the possibilities of solar heat, oil and gas from 
coal, and oil from oil shale and tar sands. In these 
areas lie vast quantities of energy and although a good 
deal of the technology is already known, and makes a 
good starting point, a substantial amount of extra 
reseaich work is required which is both costly in 
money and requires a very large group of fuel scientists 
and technicians.” 
Why have these unconventional energy sources not 
been exploited before? One reason is that fossil fuels 
have been available in such abundance and so cheaply 
that there seemed no need to consider alternatives. 
Then again the promise of nuclear energy intrigued 
both technical men and industrialists, and monopolized 
government research funds. 
Storing the energy produced can also present dif- 
‘ficulties. Solar or wind output, for example, is not 
constant. Solar devices have sometimes offered low 
efficiency, and capital costs for both solar and wind 
energy devices are relatively high. Also, much of the 
research in industrialized countries has been designed 
for large-scale power generation only, because that 
was the only way to achieve cost effectiveness. 
But with the rising price of fossil fuels, the picture 
has changed. “The true cost of conventional genera- 
tion at the plant is often overlooked because of dif- 
ferent dimensional units of equipment and fuel costs,” 
says Dr. Bruckner. “On an annual amortised basis of 
capital equipment, the total fuel cost is about half the 
cost of electricity. Since the oil crisis, with its five- 
fold increase in oil costs, total cost is increased three- 
fold-with fuel now representing more than 80 per 
cent of this.” 
The Futurist, in its February, 1974 issue, reported 
predictions of 40 energy and environment experts 
around the world in a study called “Energy and the 
M. Brinkworth ajoute que des petites entreprises 
locales comme celles-18 ne peuvent &e aliment&s 
Bconomiquement par les grandes centrales que nous 
connaissons, toujours situ&s dans des centres. La 
raison en est le haut co3 du transport de I’Blectricit8 
dans les zones B faible densite de population, et le 
prix Blev6 du carburant, et il dit encore: 
“Des appareils mOs par 1’6nergie solaire pourraient 
augmenter substantiellement la productivite dans les 
entreprises locales telles que les filatures, le sciage, 
la pate B papier, le conditionnement et la mise en 
conserve des aliments, I’irrigation, I’alimentation en 
eau deuce, le drainage et toute une sbrie d’autres 
activites. Grace & cet appareillage, i’l serait possible 
de reg6n6rer le village de I’int6rieur.” 
Les pays en voie de developpement b&6ficieront- 
ils de la recherche men& dans les pays industrialis&? 
Cela reste a voir, observe M. Brinkworth, en ajoutant 
qu’en ces temps de p&role cher, les premiers en ont 
un besoin plus pressant que les seconds. 
Dans le meme num&o de Nature, lord Robens 
(Londres) propose la creation de projets de recherche 
internationale en mati&e d’Bnergie, projets qui vise- 
raient des sujets d’int&& commun comme I’Bnergie 
solaire, et il ajoute: 
“Ce qui est important B mon avis, c’est de creer 
un Conseil International de I’$nergie dont I’objet 
serait d’examiner les ressources ti attendre de I’Bner- 
gie solaire, du p&role et du gaz tires du charbon, et 
du p&role tire des sables et des schistes bitumineux. 
II y a IS de grandes quantitbs d’6nergie B d&couvrir, 
et bien que les moyens techniques a employer sent 
deja connus dans une grande mesure, ce qui est un 
bon point de depart, il reste qu’il faudra faire un gros 
travail de recherche suppl&mentaire, ce qui d’une 
part est coOten et d’autre part suppose la collabora- 
tion d’un important groupe d’experts et de techni- 
ciens du p&ok?.” 
Mais pourquoi, dira-t-on, ces autres sources d’6ner- 
gie n’ont-elles pas deja 6th exploit&s? La raison 
en est que, prem%rement, les carburants fossil% ont 
BtB disponibles en tells abondance et B si faib!e coot 
qu’il ne semblait pas y avoir besoin de chercher ail- 
leurs. Puis les promesses de I’t?nergie nucl6aire ont 
occup6 I’esprit des techniciens et des dirigeants 
d’industries, tout en accaparant les fends gouverne- 
mentaux de recherche. Deuxiemement les sources de 
remplacement avaient leurs inconv6nients: stocker 
cette Bnergie, quand le rayonnement solaire et la 
puissance du vent, on le sait, ne sont ‘pas constants, 
presentait des difficult&: les appareils fonctionnant 
B 1’6nergie solaire ont present6 parfois une faible 
efficacit6 et les immobilisations, tant pour ces appa- 
reils que pour ceux qui sont mirs par le vent, sent 
relativement co0teuses. II faut ajouter que beaucoup 
de la recherche, dans les pays industrialis&, est all&e 
B ‘V&de de grandes centrales d’hnergie, parce qu’el- 
les Btaient le seul mown de faire fructifier les immo- 
bilisations. 
L’augmentation de prix des carburants fossiles allait 
bouleverser ces vues. Pour laisser parler M. Bruckner 
“Le coOt veritab’le du fonctionnement d’une centrale 
traditionnelle est parfois masque par la difference 
entre centrales dans ‘la taille de la machinerie et par 
les coots du carburant. Compte tenu de I’amortisse- 
ment annuel du coot des machines, le coDt du carburant 
est B peu pr&s la moiti6 du prix de revient de I’&ectri- 
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Environment: Scenarios for 1985 and 2000.” The 
median estimates of scientists asked to predict the 
years in which there would be a 50-50 chance of major 
technological advances suggested 1980 for fuel cells 
for small-scale power generation; 1990 for simple 
solar furnaces for home power generation in tropical 
‘and subtropical regions; 2020 for widespread use of 
geothermal power: and after 2020 for earth-based 
solar energy devices for bulk power generation. 
In the light of increasing interest in unconventional 
power sources, their predictions may turn out to be 
conservative ones. 
-DAVID SPURGEON 
cite. Depuis la wise du @trole, qui en a fait augmenter 
le prix de cinq fois, le cotit total a augment6 pour sa 
part de trois fois et maintenant le carburant rep6 
sente plus de 80 pour cent du prix de review” 
Dans son num&o de fevrier 1974 The Futurist rap- 
Porte les predictions de quarante experts de I’Bnergie 
et de I’environnemsnt de toutes les parties du monde. 
L’Btude a pour titre “6nergie et environnement. Sch& 
mas pour les ann&s 1985 et 2000.” Selon les estima- 
tions moyennes de scientifiques auxquels on a de- 
mand& de predire les am&s qui verraient survenir, 
les chances &ant Bgalement part&es, des change- 
ments technologiques importants. I’ann& 1980 serait 
celle des piles g combustible pour la production 
d’Blectricit6 B petite Bchelle; I’ann& 1990, celle de 
fours solaires de fabrication simple pour la production 
d’&ctricit6 dans les regions tropicales et sous- 
tropicales; I’ann6e 2020, celle de I’usage g&&Ii& 
de I’Bnergie g6othermique; apr& 2020 viendrait I’& 
des convertisseurs d’energie Solaire bases au sol 
pour la production massive d’&ctricit& 
Si I’on consid&re I’inW8t grandissant qui se mani- 
feste pour les sources d’6nergie non orthodoxes, ces 
pr6dictions pourraient bien s’av&er fort modestes. 
-DAVID SPURGEON 
